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Beschreibunq 



Rundfunkempfanqssystem und Verfahren zum Betreiben desselben 



5 Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Rundfunkempfangssystem mit einem Radio-Daten- 
System-Rundfunkempfanger (RDS-Rundfunkempfanger) mit einem RDS- 
Prozessor und mehreren. mit dem RDS-Rundfunkempfanger uber ein Antennen- 
umschaitsystem verbundenen Empfangsantennen. gemaS dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben eines 
Rundfunkempfangssystems mit einem Radio-Daten-System-Rundfunkempfanger 
(RDS-Rundfunkempfanger). einem RDS-Prozessor und mehreren. mit dem RDS- 
Rundfunkempfanger liber ein Antennenumschaltsystem verbundenen Empfangs- 
antennen, gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 



Stand der Technik 

Bei Rundfunkempfangern mit Auswerteeinheit fur das Radio-Daten-System (RDS- 
Rundfunkempfanger), wie beispielsweise RDS-Autoradios, ist es bekannt, bei 
schlechter Signal- bzw. Empfangsqualitat einen Test fur Alternativfrequenzen (AF- 
20 Test) durchzufiihren und ggf. auf eine Alternativfrequenz (AF) zu wechsein, wenn 
sich dort eine bessere Signal- bzw. Empfangsqualitat ergibt. 

Das sogn. RDS(Radio-Daten-System)-Signal dient bei drahtlosen Programmau- 
strahlungen, beispielsweise von Radioprogrammen fur Reisende in einem Kraft- 
25 fahrzeug, welches mit einem entsprechendem RDS-Autoradio ausgestattet ist. zur 
Ubermittlung verschiedener wichtiger Informationen, mit denen das RDS- 
Autoradio u.a. eine Vielzahl von fur einen ungestorten Empfang notigen Operatic- 
nen selbstandig und automatisiert ausfuhrt, ohne dass beispielsweise ein Fahrer 
seine Aufmerksamkeit vom StraBenverkehr abwenden und manuelle Eingaben 
30 am RDS-Autoradio durchfuhren muss. So fuhrt ein im RDS-Autoradio vorgesehe- 
ner RDS-Prozessor eine RDS-gesteuerte Auswahl einer aktuellen Empfangsfre- 
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quenz durch. Hierbei werden beispielsweise in einer Alternativfrequenz-Liste ge- 
speicherte Altemativfrequenzen regelmSBig uberpriift und es werden Signalstarke, 
Signalqualitat sowie eine RDS-Fehlerrate ausgewertet und es wird die jeweilige 
Empfangsfrequenz am RDS-Autoradio eingestellt. welche unter Berucksichtigung 
der vorgenannten Messwerte einen optinnalen Rundfunkempfang bietet. 

Bei Rundfunkempfangern mit mehreren Empfangsantennen ist es ferner bekannt, 
ein Antennenumschaitsystem vorzusehen. welches analog dem RDS-Prozessor 
eine Signalstarke und eine Signalqualitat bei Empfang uber eine jeweilige Emp- 
fangsantenne uberpruft und diejenige Empfangsantenne auswahit und mit dem 
Rundfunkempfanger verbindet, welche einen optimalen Empfang gewahrleistet. 
Hierbei ist es jedoch nachteilig. dass bei einem RDS-Autoradio mit mehreren 
Empfangsantennen und einem Antennenumschaitsystem zum automatisierten 
Umschalten zwischen den Empfangsantennen die Vorgange der Antennenum- 
schaltung und der Alternativfrequenzauswahl zwei voneinander unabhangige, 
konkurrierende Vorgange sind. Ferner wertet das Antennenumschaitsystem nicht 
eine RDS-Fehlerrate aus. Daher arbeiten diese beiden Systeme unkoordiniert 
wobei sie sich jedoch in ihrer Auswirkung auf eine Empfangsqualitat gegenseitig 
beeinflussen. Im Ergebnis kann es in Grenzlagen sogar zu einer Verschlechtemng 
des Empfangs kommen, statt zu einer angestrebten Verbesserung 

Darstelluna der Erfindung. Aufaabe. Losuna. Vorteile 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Rundfunkempfangs- 
system der oben genannten Art und ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben 
desselben zur Verfiigung zu stellen, wobei die oben genannten Nachteile beseitigt 
werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Rundfunkempfangssystem der o.g. Art mit den in 
Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen und durch ein Verfahren der o.g. Art 
mit den in Anspruch 7 gekennzeichneten Merkmalen geiost. 
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Dazu ist es bei einem Rundfunkempfangssystem der o.g. Art erfindungsgemad 
vorgesehen. dass das Antennenumschaltsystem zum Ausfuhren von Umschal- 
toperationen von einer Empfangsantenne zu einer anderen Empfangsantenne 
uber eine Steuervorrichtung direkt mit dem RDS-Prozessor verbunden ist. 

Dies hat den Vorteil, dass eine jeweilige Antennenauswahl auch unter Beruck- 
sichtigung einer von dem RDS-Prozessor (Iberpruften RDS-Fehlerrate und damit 
wesentlich genauer erfolgt. wobei die Antennenauswahl durch das Antennenum- 
schaltsystem und eine Empfangsfrequenzauswahl durch den RDS-Prozessor 
nicht mehr zwei konkurrierende. unabhangige Vorgange sind. sondern die Anten- 
nenauswahl in eine RDS-Strategie mit eingebunden ist. Dies vermeidet beispiels- 
weise Probleme, welche sich aus unterschiedlichen Zeitkonstanten der genannten 
Vorgange ergeben wurden. 

Vorzugsweise Weitergestaltungen des Rundfunkempfangssystems sind in den 
Anspruchen 2 bis 6 beschrieben. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Steuervorrichtung eine Steu- 
erieitung, welche insbesondere einen einzigen Steuerdraht aufweist, welcher als 
Schaltkommandos unterschiedliche Strome, beispielsweise 0 mA. 2 mA, 4 mA 
bzw. 6 mA, an das Antennenumschaltsystem ubertragt. 

Zum Auswerten von Steuerkommandos des RDS-Prozessors ist in vorteilhafter 
Weise zwischen dem Antennenumschaltsystem und dem RDS-Prozessor ein In- 
terface angeordnet. 

Zum verlustfreien und betriebssicheren Umschalten zwischen den Empfangsan- 
tennen umfasst das Antennenumschaltsystem fur jede Empfangsantenne eine mit 
dieser und dem RDS-Prozessor uber die Steuervorrichtung verbundene HF- 
Schalteinheit, welche beispielsweise ein Koax-Relais oder ein PIN-Dloden-HF- 
Schalter ist. 
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Ferner ist es bei einem Verfahren der o.g. Art erfindungsgemaB vorgesehen, dass 
das Antennenumschaltsystem zum Ausfuhren von Umschaltoperationen von einer 
Empfangsantenne zu einer anderen Empfangsantenne von dem RDS-Prozessor 
5 angesteuert wird. 

Dies hat den Vorteil. dass eine jeweilige Antennenauswahi auch unter Beruck- 
sichtigung einer von dem RDS-Prozessor uberpruften RDS-Fehlerrate und damit 
wesentlich genauer erfolgt, wobei die Antennenauswahi durch das Antennenum- 
0 schaltsystem und eine Empfangsfrequenzauswahl durch den RDS-Prozessor 
nicht mehr zwei konkurrierende. unabhangige Vorgange sind, sondern die Anten- 
nenauswahi in eine RDS-Strategie nnit eingebunden ist. Dies vermeidet beispiels- 
weise Probleme. welche sich aus unterschiedlichen Zeitkonstanten der genannten 
Vorgange ergeben wurden. 

15 

Eine vorzugsweise Weitergestaitung des Verfahrens ist in Anspruch 8 beschrie- 
ben. 

In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens wird zum Umschalten zwi- 
20 schen verschiedenen Empfangsantennen eine Steuerstrom von 0 mA, 2 mA, 4 
mA bzw. 6 mA von dem RDS-Prozessor an das Antennenumschaltsystem uber- 
tragen. 

Kurze Beschreibunq der Zeichnungen 
25 Nachstehend wird die Erfindung anhand der beigefugten Zeichnung naher erlau- 
tert. Diese zeigt in der einzigen Figur ein schematisches Blockdiagramm einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaRen Rundfunkempfangssy- 
stems. 

30 Bester Weq zur Ausfuhrunq der Erfindung 
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Die in der einzigen Figur dargestellte bevorzugte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Rundfunkempfangssystems 100 umfasst einen RDS(Radio- 
Daten-System)-Rundfunkempfanger 10, ein Antennenumschaltsystem 12 und 
mehrere alternative Empfangsantennen 14. Der RDS-Rundfunkempfanger 10 
5 weist einen RDS-Prozessor 16. einen Antenneneingang 18 und einen Steuerlei- 
tungsausgang 20 auf. Das Antennenumschaltsystem 12 ist mit den Empfangsan- 
tennen 14 uber jeweilige Verstarker 21 und jeweilige HF-Schalteinheiten 22. 24. 
26 und 28 verbunden. Die HF-Schalteinheiten 22, 24, 26 und 28 sind jeweiis uber 
einen gemeinsamen Verstarker 30 mit dem Antenneneingang 18 des RDS- 
Rundfunkempfangers 10 verbunden. Durch entsprechende Wahl der Stellung der 
HF-Schalteinheiten 22, 24, 26. 28 ist eine gewunschte Empfangsantenne 14 mit 
dem Antenneneingang 18 des RDS-Rundfunkempfangers 10 verbindbar. 

Zur Durchfuhrung jeweiliger Umschaltvorgange von einer Empfangsantenne 14 zu 
15 einer anderen Empfangsantenne 14 sind die HF-Schalteinheiten uber jeweilige 
Leitungen 32 mit einem Interface 34 verbunden. Dieses Interface 34 ist uber eine 
einzige Steuerleitung 36 mit dem Steuerleitungsausgang 20 des RDS- 
Rundfunkempfangers 10 gekoppelt. Der RDS-Prozessor 16 pruft erfindungsge- 
maS nicht nur fur verschiedene Alternativfrequenzen eine Signalstarke, eine Si- 
20 gnalqualitat und eine RDS-Fehlerrate sondern auch fur verschiedene Empfangs- 
antennen 14. Hierzu gibt der RDS-Prozessor 16 einen entsprechenden Steuer- 
befehl uber die Steuerleitung 36 an das Interface 34. welches entsprechend die- 
sem Steuerbefehl uber Leitungen 32 die HF-Schaiteinheiten derart umschaltet. 
dass eine gewunschte Empfangsantenne 14 mit dem Antenneneingang 18 des 
25 RDS-Rundfunkempfangers 10 verbunden ist. Durch Auswertung der Messwerte 
fur Signalstarke, Signalqualitat und RDS-Fehlerrate wahit der RDS-Prozessor so- 
wohi eine optimale Alternativfrequenz als auch eine optimale Empfangsantenne 
14 aus. Diese gewahlte Empfangsantenne 14 wird durch einen entsprechenden 
Steuerbefehl uber die Steuerleitung 36 an das Interface 34 mit dem Antennenein- 
30 gang 18 des RDS-Rundfunkempfangers 10 verbunden. 
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Der vom RDS-Prozessor uber die Steuerleitung 36 ubertragene Steuerbefehl ist 
beispielsweise ein Steuerstrom, welcher beispielhaft einen der Werte 0 mA, 2 mA, 
4 mA Oder 6 mA annimmt. Hierbei schaltet beispielsweise das Interface 34 die 
HF-Schalteinheit 22 auf Durchgang und die ubrigen HF-Schalteinheiten 24, 26, 28 
5 auf Sperren. wenn der Steuerstrom den Wert 0 mA aufweist, so dass die in der 
einzigen Fig. linke Antenne 14 mit dem Antenneneingang 18 des RDS- 
Rundfunkempfangers 10 verbunden ist. In anaioger weise schaltet das Interface 
34 die HF-Schalteinheit 24 auf Durchgang und die ubrigen HF-Schalteinheiten 22, 
26, 28 auf sperren, wenn der Steuerstrom den Wert 2 mA, die HF-Schalteinheit 26 
auf Durchgang und die ubrigen HF-Schaiteinheiten 22, 24, 28 auf sperren, wenn 
der Steuerstrom den Wert 4 mA bzw. die HF-Schalteinheit 28 auf Durchgang und 
die ubrigen HF-Schalteinheiten 22, 24, 26 auf sperren, wenn der Steuerstrom den 
Wert 6 mA aufweist. Es ist ersichtlich, dass auf diese Weise immer genau eine 
Empfangsantenne 14 mit dem Antenneneingang 18 des RDS- 
15 Rundfunkempfangers 10 verbunden ist. 

Die Antennenwahl erfolgt somit erfindungsgema& nicht eigenstandig durch das 
Antennenumschaltsystem sondern zentral gesteuert durch den RDS-Prozessor, 
welcher auch eine Alternativfrequenz auswahit, Mit anderen Worten wird die Aus- 
20 wahl der besten Empfangsantenne 14 einer zusatziichen Softwareroutine im RDS- 
Prozessor 16 ubertragen. Hierdurch wird auch bei der Antennenauswahl eine 
RDS-Fehlerrate mit berucksichtigt, welche wesentlich empfindiicher auf sich an- 
dernde Empfangsbedinungen reagiert als dies die Signalstarke bzw. die Signal- 
qualitat tun. Dadurch kann auch eine Antennenumschaitung noch fruhzeitiger er- 
25 folgen, d.h. bevor ein Zuhorer eine Veranderung bzw. Verschiechterung eines 
vom RDS-Rundfunkempfangers abgegebenen Audiosignals wahrnimmt. Eine 
beispielsweise im Hintergrund mitgefuhrte Antennenbewertungsstatistik ermogiicht 
eine Minimierung von Umschaltvorgangen und dadurch verursachter Storgerau- 
sche. Die zum Zusammenfuhren der beispielsweise vier Antennensignale auf den 
30 einzigen Antenneneingang 18 des RDS-Rundfunkempfangers 10 vorgesehenen 
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HF-Schaltelnheiten 22, 24, 26, 28 sind belspielsweise Umschaltelemente In Form 
von Koax-Relais Oder PIN-Dioden-HF-Schalter. 

Fur eine schnelle Umschaltung ist in der dargestellten bevorzugten Ausfiihrungs- 
form eIne Eindraht-Steuerschnittstelle 20, 36, 34 mit den vorerwahnten vier ver- 
schiedenen Steuersignalen 0 mA, 2 mA, 4 mA und 6 mA vorgesehen. Diese 
Steuersignale werden belspielsweise mit elner nicht dargestellten gesteuerten 
Stromquelle erzeugt und mit einem nicht dargestelltem Spannungsteiler und el- 
nem sowie zugehorigen Komparatoren dekodiert. Dadurch Ist uber eine einzige 
Leitung eine storsichere Umschaltsteuerung mit hoher Geschwindigkelt realisiert. 

Die beisplelhaft erwahnte Softwarelosung in dem RDS-Prozessor 16 ist einfach in 
das vorhandene System ohne wesentliche Neuentwicklung des RDS-Prozessors 
16 an sich integrierbar, wobei glelchzeltig der relativ hohe Aufwand bei der selb- 
standigen Antennenauswahl durch das Antennenumschaltsystem 12 vollstandig 
entfallt. Hierbei wird Insbesondere eine fur herkommllche Antennenumschaitsy- 
steme am RDS-Rundfunkempfanger notwendiger ZF-Schnittstelle entbehrlich. 
Eine Gesamtverkabelung wird kostengunstiger, da kelne ZF-Koax-Verbindung 
mehr benotigt wird. sondern die Steuerung der Antennenumschaltung nur noch 
uber eine EIn-Draht-Steuerleitung erfolgt. 
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Patentanspruche 

1. Rundfunkempfangssystem (100) mit einem Radio-Daten-System- 
Rundfunkempfanger (RDS-Rundfunkempfanger 10) mit einem RDS- 
Prozessor (12) und mehreren, mit dem RDS-Rundfunkempfanger (10) uber 
ein Antennenumschaltsystem (12) verbuhdenen Empfangsantennen (14). 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Antennenumschaltsystem (12) zum Ausftihren von Umschaltoperatio- 
nen von einer Empfangsantenne (14) zu einer anderen Empfangsantenne 
(14) uber eine Steuervorrichtung (36,34) direkt mit dem RDS-Prozessor 
(16) verbunden ist. 

2. Rundfunkempfangssystem (100) nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuervorrichtung eine Steuerleitung (36) umfasst. 

3. Rundfunkempfangssystem (100) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet. dass 

die Steuerleitung (36) einen einzigen Steuerdraht umfasst, weicher als 
Schaltkommandos unterschiedliche Strome, beispielsweise 0 mA, 2 mA. 4 
mA bzw. 6 mA, an das Antennenumschaltsystem (12) ubertragt 

4. Rundfunkempfangssystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. dass 

zwischen dem Antennenumschaltsystem (12) und dem RDS-Prozessor (16) 
ein Interface (34) zum Auswerten von Steuerkommandos des RDS- 
Prozessors (16) angeordnet ist. 



Rundfunkempfangssystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. dass 

das Antennenumschaltsystem (12) fur jede Empfangsantenne (14) eine mit 
dieser und dem RDS-Prozessor (16) uber die Steuervorrichtung (34,36) 
verbundene HF-Schaltelnheit (22. 24, 26, 28) umfasst. 

Rundfunkempfangssystem (100) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens eine HF-Schalteinheit (22, 24. 26, 28) ein Koax-Relais oder ein 
PIN-Dloden-HF-Schalter ist. 

Verfahren zum Betreiben eines Rundfunkempfangssystems mit einem Ra- 
dio-Daten-System-Rundfunkempfanger (RDS-Rundfunkempfanger), einem 
RDS-Prozessor und mehreren, mit dem RDS-Rundfunkempfanger uber ein 
Antennenumschaltsystem verbundenen Empfangsantennen, 
dadurch gekennzeichnet. dass 

das Antennenumschaltsystem zum Ausfuhren von Umschaitoperationen 
von einer Empfangsantenne zu einer anderen Empfangsantenne von dem 
RDS-Prozessor angesteuert wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass, 

zum Umschalten zwischen verschiedenen Empfangsantennen eine Steuer- 
strom von 0 mA. 2 mA. 4 mA bzw. 6 mA von dem RDS-Prozessor an das 
Antennenumschaltsystem ubertragen wird. 
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Zusammenfassunq 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rundfunkempfangssystem (100) mit einem 
Radio-Daten-System-Rundfunkempfanger (RDS-Rundfunkempfanger 10) mit ei- 
nem RDS-Prozessor (12) und mehreren, mit dem RDS-Rundfunkempfanger (10) 
uber ein Antennenumschaltsystem (12) verbundenen Empfangsantennen (14). 
Hierbei ist das Antennenumschaltsystem (12) zum Ausfuhren von Umschaltope- 
rationen von einer Empfangsantenne (14) zu einer anderen Empfangsantenne 
(14) uber eine Steuervorrichtung (36,34) direkt mit dem RDS-Prozessor (16) ver- 
bunden. (Fig.) 
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